esp@cenet document view 


Procedure and device for determination of the position of a valve and 
determination of the speed of an actuator for the valve for use in an 
automobile automatic braking system 

Patent number: DE10021436 

Publication date: 2001-01-11 

inventor: BERTHOLD THOMAS (DE); GURZAWSKI TIMO (DE) 

Applicant: CONTINENTAL TEVES AG & CO OHG (DE) 


Abstract of DE10021436 

Procedure has the following steps: determination of an closing (offset) signal from a nominal brake 
pressure, determination of a closing impulse from comparison of the actual value of the nominal brake 
pressure with a past value for the nominal pressure, determination of a position signal from a 
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(3) Verfahren und Einrichtung zum Ermitteln einer Stellgrofce eines Ventils und Verfahren und Einrichtung zum 
Ermitteln einer die Bewegungsgeschwindigkeit eines Aktuators eines Ventils wiedergebenden Grofce 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zum Ermitteln einer Stellgro&e eines Ventils in einer 
Fahrzeugbremsanlage aus einem Soll-Bremsdruck, Ist- 
Bremsdruck und einer die Bewegungsgeschwindigkeit 
des Ventils wiedergebenden GroBe sowie ein Verfahren 
und eine Einrichtung zum Ermitteln dieser die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit eines Aktuators dieses Ventils wie- 
dergebenden Grofte. 

Urn aus der Ansteuerung eines Motor-Pum pen-Aggrega- 
tes resultierende Druckimpulse in einer Fahrzeugbrems- 
anlage zu vermeiden, wird die Ventiistofcelbewegung ei- 
nes Magnetventils (10) gedampft, indem eine die Off- 
nungsgeschwindigkeit des Ventilstofcels wiedergebende 
Grofce in einer Einrichtung (32) bestimmt und als Regel- 
• grofce bei der Regelung verwendet wird. 
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Beschreibung | V 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln einer StellgroBe eines Ventils in einer ABS-, ASR-, 
ESP-, EHB-, ACC- und dergleichen geregelten Fahrzeugbremsanlage aus eineni Soll-Bremsdruck, Ist-Brenisdruck und 
s einer die Bewegungsgeschwindigkeit eines Aklualors des Ventils wiedergebenden GroBe sowie einer Einrichtung zum 
Einstellen eines Bremsdrucks uber ein Ventil. Dieses Ventil wird von der Einrichtung entsprechend eines ermittelten 
Soll-Bremsdrucks, Ist-Bremsdruck und einer die Bewegungsgeschwindigkeit eines Aktuators des Ventils wiedergeben- 
den GroBe uber Ansteuersignale angesteuert, wobei das Ventil uber ein elektromagnetisches Element, vorzugsweise eine 
Spuie, betatigt wird. 

to Dariiber hinaus betrifll die Erfindung ein Verfahren und eine Einrichtung zum Ermitteln einer die Bewegungsge- 
schwindigkeit eines Aktuators eines Ventils wiedergebenden Grdsse, in einer ABS-, ASR-, ESP-, EI IB-, ACC- und der- 
gleichen geregelten Fahrzeugbreirisanlage. 

Solche Verfahren und Einrichtungen finden insbesondere bei Fahrzeugregelsystemen Anwendung, die eine intelli- 
gente Bremsanlage aufweisen, welche in der Lage ist, unabhangig und/oder in Interaktion mit dem Fahrer eine gezielte 
15 radindividuelle Bremsung durchzufiihren. 

Dabei handelt es sich vorzugsweise urn eine Bremsschlupfregelung (ABS), welche wahrend des Bremsvorgangs das 
Blockieren der einzelnen Rader verhindern soil, um eine Antriebsschlupfregelung (ASR) welche das Durchdrehen der 
angetriebenen Rader verhindert, um eine Giermomentregelung (ESP), welche fur stabile Fahrzustande beim Durchfah- 
ren einer Kurve (z. B. auch verursacht durch externe Grossen, wie Seitenwind) sorgt, um eine elektro-hydrauliche 
20 Bremse (EHB), welche uber elektrische Ansteuersignale die hydraulische Bremsung durchfiihrt und um eine adaptive 
Abstandsregelung (ACC), die eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Abhangigkeit von einem vorgegebenen, situati- 
onsabhangigen Abstand regelt. 

Bei Bremsanlagen, welche eine Hydraulik besitzen, erfoigt der Druckaufbau in der Regel uber sogenannte Motor- 
Pumpen- Aggregate, die aus einem fremderregten Gleichstrommotor und aus einer Radialkolbenpumpe, mit zwei um 
25 180° versetzten Kolben bestehen. 

Zum Regeln bzw. Steuern der Bremsflussigkeit benotigen die Bremsanlagen aufwendige Proportional ven tile oder sind 
nur in der Lage, stufigc Brcmsdruckvcrlaufc durch diskrctcs Vcntilschaltcn darzustcllcn. 

Aus der DE 196 54 769 Al ist ein Verfahren zum Erzeugen eines Bremssolldrucks bekannt, bei dem der Bremsmess- 
druck erfaBt wird und ein Druckaufbausignal und ein Druckabbau signal an Ventile zum Einstellen des Bremssolldrucks 
30 ausgegeben werden. 

Aus der DE 196 20 037 Al ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ansteuern eines Magnetventils bekannt, das 
eine Spule und einen beweglichen Anker umfasst. Zur Bewegung des Ankers wird die Spule mit Strom und/oder Span- 
nung getaktet beaufschlagt. Durch unterschiedliche Ansteuerungen ist das Magnetventil wahlweise als Schaltventil oder 
als Druckbegrenzungsventil betreibbar. 

35 Ein Nachteil der oben beschriebenen Verfahren liegt darin, dass der Regelungsprozess fur das Offnen und Schliessen 
des Ventils nicht optimal gesteuert werden kann, wenn digital schaltende Ventile verwendet werden. Dabei entstehen in 
Fahrzeugbremsanlagen ohne aktiven Bremskraftverstarker beim Druckaufbau iiber eine geeignete Regelung des Motor- 
Pumpen-Aggregats und den Schaltventilen Druckpulssationen in der Bremse. Die Druckspriinge, welche die Pumpe ver- 
ursacht, kbnnen bis zu vier bar betragen. Diese sind insbesondere bei einem Abstandsregelsystem (Adaptive Cruise Con- 

40 trol = ACC) zu vermeiden, da ein ACC-System vor allem als Komfort-System gesehen wird. Druckspriinge von mehr als 
einem bar werden daher beim Bremsen als unangenehm empfunden, weil die Bremskraft ruckartig ansteigt, bzw. abfallt. 
Durch die Regelung der Ventile sollen diese Pulssationen gedampft werden. Dariiber hinaus kann ein wiederholtes dis- 
kretes Ventilschalten zum Erreichen stufiger Bremsdruckverlaufe storenden Larm erzeugen, wenn zum Aufbauen des 
Bremsdrucks diskrete Ventile wiederholt geoffnet und geschlossen werden. 

45 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Einrichtung zum Ermitteln einer StellgroBe eines 
Ventils und einer die Bewegungsgeschwindigkeit eines Aktuators eines Ventils wiedergebenden GroBe zu schaffen, die 
eine verbesserte Ventilansteuerung kostengiinstig realisieren. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, mit ei- 
nem Motor-Pumpen-Aggregat eine komfortable Fremdbremsung zu ermbglichen. 
Eine Fremdbremsung aktiviert die Betriebsbremse des Fahrzeugs fahrerunabhangig. 

50 Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche geldst. Abhangige Anspriiche sind auf bevor- 
zugte Ausfuhrungsformen der Erfindung gerichtet. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, dass eine StellgroBe eines Ventils in einer ABS-, ASR-, ESP-, 
EHB-, ACC- und dgl. geregelten Fahrzeugbremsanlage aus einem Soll-Bremsdruck, Ist-Bremsdruck und einer die Be- 
wegungsgeschwindigkeit eines Aktuators des Ventils wiedergebenden GroBe durch die Schritte Ermitteln eines vom 

55 Soll-Bremsdruck abhangigen SchlieBsignales (Offset), Ermitteln eines SchlieBimpulses aus dem Vergleich eines aktuel- 
len Wertes des Soll-Bremsdruckes mit einem zeitlich zuriickliegenden Wert des Soll-Bremsdruckes, Ermitteln eines 
Stellsignales aus dem Vergleich des Soll-Bremsdruckes mit dem Ist-Bremsdruck, Ermitteln eines Dampfungssignales 
aus der Bewegungsgeschwindigkeit eines Aktuators des Ventils, und Ermitteln der StellgroBe aus der Summation des 
SchlieBsignales, des SchlieBimpulses, des Stellsignales und des Dampfungssignales, gebildet wird. 

60 Ferner wird die Aufgabe dadurch gelost, dass eine die Bewegungsgeschwindigkeit eines Aktuators eines Ventils wie- 
dergebenden GroBe, in einer ABS-, ASR-. ESP-, EHB-, ACC und dgl. geregelten Fahrzeugbremsanlage durch die 
Schritte model lb asiertes Ermitteln einer ersten GroBe eines unbewegten Aktuators des Ventils, Ermitteln einer zwei ten 
GroBe eines bewegten Aktuators des Ventils, Ermitteln der Bewegungsgeschwindigkeit des Aktuators nach Massgabe 
der ersten und zweiten GroBe, ermitteit wird. Dabei wird vorzugsweise die erste GroBe in einem Magnetventil-Modell 

65 aus der Versorgungsspannung bestimmt und die zweite GroBe anhand des gemessenen Ventilstromes ermitteit. Vorzugs- 
weise wird in dem Magnetventil-Modell aus der StellgroBe Uver em Modellstrom nach der Beziehung 
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elektrische Induktivitat, i • Rs P uic = Spannungsabfall des Widerstandes der Ventilspule, gebildet. io 

Als Wert fur die elektrische Indukii vital Li wird nach einer Ausbildungsforni des Verf ahrens cine konstante GroBe ver- 
wendet wird. 

Dabei bildel die in dem Magnetventil-Modeil nach der Beziehung 
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vernachlassigte Gegeninduktionsspannung die DifferenzgroBe des Modellstromes zu dem Ventiistrom. 

Die ennittelte DifferenzgroBe wird in zweckmaBiger Weise uber eine Fehleranpassungs-Konstante Kl an den Eingang 
des Beobachters riickgekoppelt. 

Eine geeignete Einrichtung zum Einstellen eines Bremsdruckes uber ein Ventil, vorzugsweise zur Durchtuhrung des 
Verfahrens, weist erfindungsgemaB eine erste Ennittlungseinheit zum Ermitteln eines vom Soll-Bremsdruck abhangigen 
SchlieBsignales (Offset) auf, eine zweite Ennittlungseinheit zum Ermitteln eines SchlieBimpulses aus dem Vergleieh ei- 
nes aktuellen Wertes des Soll-Bremsdruckes mit einem zeitlich zuruckliegenden Wert des Soll-Bremsdruckes auf, einer 
dritten Ennittlungseinheit zum Ermitteln eines Stellsignales aus dem Vergleieh des Soll-Bremsdruckes mit dem Ist- 
Bremsdruck auf, einer vierten Ennittlungseinheit zum Ennitleln eines Dampfungssignales aus der Bewegungsgeschwin- 
digkeit des Ventils auf und einer funftcn Ermittlungscinhcit zum Ermitteln der Stcllgrossc aus der Summation des 
SchlieBsignales, des SchlieBimpulses, des Stellsignales und des Dampfungssignales auf. 

Eine erfindungsgemaBe Einrichtung zum Ermitteln einer die Bewegungsgeschwindigkeit eines Aktuators eines Ven- 
tils wiedergebenden GroBe, weist ein Magnetventil-Modell der Bewegungsgeschwindigkeit eines unbewegten Aktuators 30 
des Ventils, einen Vergleicher fur Modellausgangswerte und entsprechende Messwerte oder davon abgeleitete Werte, 
und eine Ermittlungseinrichtung zum Ermitteln der Bewegungsgeschwindigkeit des Aktuators nach Massgabe des Ver- 
gleichsergebnisses auf. 

Das Verfahren und die Einrichtung vermeidet dutch eine Dampfung des Aktuators des Ventils die Pulsationen bzw. 
Druckspriinge, die durch das Motor-Pumpen-Aggregat in der Bremsanlage erzeugt werden. Dabei werden nur GroBen 35 
verwendet, die fur Messungen in einer bestehenden ESP-Anlage (ESP = Elektronisches Stabiiitats Programm) in Be- 
tracht gezogen werden. Die AusgangsgroBe fur alle Magnetventilregier ist iimner die Versorgungsspannung des Ventils. 
Das Verfahren und die Einrichtung verwendet zum Einstellen der StellgroBe bzw. der Ventilspannung und damit zum Re- 
geln des Bremsdruckes, die Differenzen aus dem Soli- und Ist-Bremsdruck. Zur Verbesserung der Regelqualitat wird die 
Anker-/StoBelbewegung gedampfu urn das Offnen des Ventils zu beschranken. Das Ventil soil nicht ganz offnen und ei- 40 
nen geringeren Volunienstrom aus der Bremse ausstrbmen lassen, wodurch sich ein sanfterer Druckradient einstellen 
laBt. Die StellgroBe wird aus den EingangsgroBen SoU-Bremsdruck, Ist-Bremsdruck und Anker-/StoBelgeschwindigkeit 
zum Dampfen der Bewegung gebildet. 

Bezugnehmend auf die beiliegenden Zeichnungen wird die Erfindung genauer erlautert. 

t-. • 45 

Es zeigen 

Fig. 1 ein als Trennventil in einer Fahrzeugbremsanlage eingesetztes Magnetventil, 
Fig. 2 ein Blockschaltbild zum Ermitteln einer StellgroBe eines Ventils gemafi Fig. 1 , 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Einrichtung (Beobachter) zum Ermitteln einer die Bewegungsgeschwindigkeit eines 
Aktuators eines Ventils wiedergebenden GroBe. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein als Trennventil 10 in einer Fahrzeugbremsanlage eingesetztes Magnetventil. Es handelt 50 
sich hierbei urn ein 2/2-Wege-Kugelsitzventil, das im umbestromten Zustand geoffnet ist. Eine andere Bezeichnung da- 
fur ist auch "Stromlos OrTenes Ventil" oder SO- Ventil. Die wesentlichen Bestandteile des Trennventils 10 sind der Anker 
11 die Spule 12, das Gehause der Spule 13. das Gehause des Ventils 14, der Magnetkern 15, die Ventiloffnung 16, der 
Radialluftspalt 17 zwischen Anker und Gehause, Druckfeder 18, Arbeitsluftspalt 19, Druckfeder 20 und VentilstoBel 21. 

Die elektrische Grundgleichung des magnetischen Trennventils 10 besteht aus der anliegenden Versorgungsspannung 55 
Uver und den Spannungsanleilen aus der Spule, Der Spannungsanteil der Spule 12 setzt sich zum einen aus dem reinen 
ohmschen Spannungsabfall des Widerstands i • R Spu ie und zum anderen aus einer veranderlichen Induktivitat, dem ver- 
ketteten magnetischen Fluss \\f zusammen. Der magnetische Fluss ist vom Strom und der Lage des Ankers abhangig. Der 
allgemeine Spannungsumlauf ist in der Gleichung 1.1 ^ 

(Pi* 

11 VER = l * R Spule + dt 

dargestellt. . „ 

Die Ableitung des verketteten magnetischen Flusses d\|//dt setzt sich dabei nach der partiellen Ditteren nation aus den 6^ 

dargestellten Anteilen der Gleichung 1.2 zusammen: 
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dt " a* dt* d5 dt 

Der zweite Summand in deindie Ankergeschwindigkeit dS/dl des Trennvenlils 10 enthalien ist, ist die Gegeninduktion 
oder Gegeninduktionspannung. 

Zur Vereinfaehung der Schreibweise werden die unlen angegeben Fakloren aus der Gleichung 1 .2 durch folgendc Va- 
riablen nach 1.3 ersetzt: 

a ~ Lit ds~ Ld 

Aus den Gleichungen 1.1 bis 1 .3 erhalt man die Beschreihung der elektrischen Komponenie fur das Magnel venlil h/.w. 
Trennventil 10- Modell. Die Umlaufgleichung 1.4 sieht somit wie folgt aus: 

di dS 
Uy ER =i*R Spule + L l —+L d — 


20 Losi man die Differeniialgleichung ersterOrdnung nach der Ableitung des Stroms di/dt auf, erhalt man die Gleichung 
1.5 

d/ jj dS~ 
25 dt~ L\ Uvm l * Rspu " L "dt. 

Fig. 2 zeigt die Einrichlung 22 zum ErmiUeln der StellgroBe Uver fur das SO- Trennventil 10. Die EingangsgroBen der 
Einrichtung (Rcglcr) 22 sind der Soll-Bremsdruck (p so u), der Ist-Bremsdruck (p ist ) und cine die Bcwcgungsgcschwindig- 
keit des Trennvenlils 10 wiedergebende GroBe §. Bei der GroBe 5 handelt es sich um die Anker- bzw. StoBelgeschwin- 
digkeit, vorzugsweise Anker- oder StoBeloffnungsgeschwindigkeit. zum Dampfen der Bewegung des VentilstoBels 21. 
30 Im tblgenden wird die Ennittlung der StellgroBe Uver an hand der einzelnen Ermittlungseinheiten 1 bis 5 der Fig. 2 
naher beschrieben. 

In der zweiten Ermittlungeinheit 5 wird ein SchlieBimpuls aus dein Vergleich eines aktuellen Wertes des Soll-Brems- 
druckes p so ii mit einem zeitlich zuriickliegenden Wert des Soll-Bremsdruckes ermittelt. Dabei wird ein um eine Zeit T tol 
zuruekliegender Drucksollwert von dein aktuellen Drueksollwert der Fahrzeugbrenisanlage in einem Subtrahierer 40 

35 subu*ahiert. Die am Ausgang 41 des Sublrahierers 40 anliegende DruckdifTerenz gibt an, ob der Gradient des Difterenz- 
Sollbremsdruckes positiv oder negativ ist. Bei dem Ubergang von einer negativen zu einer positiven Steigung, die einen 
Druckaufbau wiedergibt. wird durch die Nichtlinearitat 23 und dem nachgeschalteten DTrGlied 24 ein kurzer SchlieB- 
impuls am Trennventil 10 erzeugt. Dieser SchlieBimpuls schlieBt das Trennventil 10 bei Regelungsbeginn soforU vor- 
zugsweise innerhalb einer 2jeitspanne von 3 bis 5 ms (Millisekunden), da die Spannungen aus den ubrigen Ermittlungs- 

40 einheiten 1 bis 3 am Summationspunkt 25 der funften Ermittlungseinheit4 das SchlieBen des Trennventils 10 ersl spater 
erreichen wiirden. Der negative SchlieBimpuls wird durch eine nach dem DTi-Glied angeordnete zweite Nichtlinearitat 
26 in der Ermittlungseinheit 5 unterdriickt. 

In der ersten Ermittlungseinheit 2 wird aus dem Soll-Bremsdruck ein SchlieBsignal generiert, um das Trennventil 10 
mit einer solldruckabhangigen Offsetspannung zu speisen. Dieses SchlieBsignal halt das Trennventil 10 in einer elek- 

45 trisch angesteuerten Endstellung. Durch die Anpassung des SchlieBsignals (Offsets) an den Sollbremsdruck wird das 
SchlieBsignal an die auf den VentilstoBel 21 wirkende bremsdruckabhangige Gegenkraft angepaBt, 

Die in der dritten Ermittlungseinheit gebildete Regeldifferenz zwischen Soil- und Ist-Bremsdruck des Stellsignals er- 
hoht oder verringert proportional die StellgroBe bzw. die Ventilspannung. Dieser Anteil verursacht das Offnen des Trenn- 
venlils 10, wenn der Strom durch das Trennventil den in der ersten Ermittlungseinheit 2 gebildeten minimalen Halte- 

50 strom (Offset bzw. SchlieBsignal) unterschreitet. 

In der vierten Ermittlungseinheit 1 wird die VentilstoBelgeschwindigkeit 5 einer Nichtlinearitat 27 zugefuhrt, die nur 
die positiven Anteile der Geschwindigkeit durchlaBt. Diese VentilstoBeloffnungsgeschwindigkeit wird in einem Devisor 
28 durch den proportionalen negativen Anteil aus der Differenz des Soll-/Ist-Bremsdruckes aus der dritten Ermittlungs- 
einheit 3 dividiert. Hierzu ist zwischen dem Eingang 42 des Divisors 28 und der dritten Ermittlungeinheit 3 in der Ver- 

55 bindungsleitung 43 eine Nichtlinearitat 29 vorgesehen, die den positiven Anteil aus der Differenz aus dem Soll-/Ist- 
Bremsdruckes unterdruckt. Die Division verringert bei groBerem Ist-Bremsdruck als Soll-Bremsdruck die Dampfung der 
Offnungsgeschwindigkeit des VentilstoBels. Hierdurch konnen Bremsdruckuberschusse schneller abgelassen werden. 
Um eine Division durch Null zu vermeiden, wird vorzugsweise als Maximalwert fur die Nichtlinearitat 29 ein konstanler 
Offset beriicksichtigt. 

60 Das am Ausgang des Devisors 28 anstehende negative Dampfungssignal wird mit einer negativen Konstanten -K ! 
multipliziert, so dass am Summationspunkt 25 ein positives Dampfungssignal anliegt. 

Die unbekannte GroBe der Anker-/Ventilst6Belgeschwindigkeit wird bevorzugt aus einer Einrichtung (Beobachter) ge- 
maB Fig. 3 mit Hilfe der Versorgungsspannung Uver des Trennventils 10 und des gemessenen Ventilstromes bestimmt. 
In der Einrichtung gentaB Fig. 3 wird die Ankergeschwindigkcit 5 als eine proportionale GroBe mil einem Beobachter 
65 aus den meBbaren GroBen rekonstruiert. Dabei wird die Einrichlung 32 (Beobachter) parallel zu dem ProzeB mit der glei- 
chen Struktur aufgebaul. Aus den meBbaren Ein- und AusgangsgroBen wird die unbekannte GroBe, die Offnungsge- 
schwindigkeit des Ankers- bzw. VentilstoBels, bestimmt. Durch eine Ruckfuhrung der Differenz der AusgangsgroBen 
Oventii i.viodeii) ^ einem Faktor (K L ) wird die Abweichung von ProzeB der Einrichtung 32 im Falle der Konvergenz mi- 
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nimiert. Die unbekannie Geschwindigkeit des Ankers oder VentilstoBels steht nunmehr an. Ausgang 33 der Einriehtung 

^DkEinSung 32 fur die eiektrische Beschreibung des Trennvenlils 10 enlspricht einern ProzeG mil unbeweglem 
bzw. feslslehenden, Anker 11. Die Blockschal.bilds.ruk.ur gemaB Fig 3 der Einriehtung ,32 komm. soma grojten.eds 
den. zuvor beschriebenen Magne. ventil-Modell gleich. Die Einrich.ung 32 berucks.chtigt daher zur U.nse.zung der elek- 
trischen Gleichung 

di 1 f d£\ 

Jt = TX JvER ~ i * Rspule ~ Ld dt\ 

in ein Magnetventil-Modell, mit unbewegtem Aktuator 21 oder Anker 11 nach der folgenden Gleichung 
die induziene Spannung aus der Ankerbewegung (die eiektrische Indukdvitat) 

d6 

nicht. Das Magnetventil-ModeU weist erste Mittel 34, 35, 36 zum Ermitteln eines ModeUstromes i Modell auf, wobe. Mittel 
34 als Wert fur die eiektrische Induktivitat 

Li = — , 
dii 

Mittel 35 ein Integrierer ist und Mittel 36 der Wiederstand R Spule ist. Die Einriehtung 32 weist weiterhin einen Addierer 
37 zum vorzeichenrichtigen Summieren der iiber Mittel 36 abfaUenden Spannung (negativer Wert) des ModeUstromes 
LTeine^ehtanpasslngs-K^ Kl auf, mittels der das Magnetvendl-Modell an die realen Bedingungen an- 

gep^Bt wW Weiterhm wird°an dem Addierer 37 die StellgroBe U Ver - dem ruckgekoppelten Spannungsab all ^ de 
FehLeranpassungs- Konslanten Kl addiert. Bevorzugt wird ein konstanter Wert fur die eiektrische Induktivitat L, ,n der 
Einriehtung 32 verwendet. Die StellgroBe U Ver geht in das System 10 (Tennventtl) ein an dessen Ausgang de Vent,.- 
sZii kjfmil zweiten Mitteln 43 gemessen wird. Der gemessene Ventilstron, i VentU und der in der Einriehtung 32 be- 
stom e ModellsUx>m i M od e ,, werden einem Vergleicher 44 zugefuhrt. Dureh das Vemachlassigen der Gegenindukuons- 
spannung inder Einrieh^utg 32 gibt die Differenz aus dem gemessenen Ventilstrom und dem Beobachterstrom , Modcll e,n 
MaB fur die Abweichung der Einriehtung 32 von dem System 10 und somit fur die Ankergeschw.ndigkeit an. 

Patentanspriiche 

1 Verfahren zum Ermitteln einer SteUgroBe eines Ventils in einer ABS-, ASR-, ESP- EHB-, ACC- und dgL gere- 
gelten Fahrzeugbremsanlage aus einem Soll-Bremsdruck, Ist-Bremsdruck und einer die Bewegungsgeschwindig- 
keit des Ventils wiedergebenden Grosse, gekennzeichnet durch die Schntte: 
Ermitteln eines vom Soll-Bremsdruck abhangigen SchlieBsignales (Offset), 

Ermitteln eines SchlieBimpulses aus dem Vergleich eines aktuellen Wertes des Soll-Bremsdruckes mil einem zeit- 
lich zuruckliegenden Wert des Soll-Bremsdruckes, 

Ermitteln eines Stellsignales aus dem Vergleich des Soll-Bremsdruckes mit dem Ist-Bremsdruck, 
Ermitteln eines Dampfungssignales aus der Bewegungsgeschwindigkeit eines Aktuators des Ventils, und 
Ermitteln der StellgroBe aus der Summation des SchlieBsignales, des SchlieBimpulses, des Stellsignales und des 

^TSSnTa^Ansjmi^ 1, dadurch gekennzeichnet, dass das vom Soll-Bremsdruck abhangige SchlieBsignal 
das Ventil in einer elektrisch angesteuerten Endstellung so lange halt, bis das SchlieBsignal unter- oder uberschntten 

T Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der SchlieBimpuls in A^angigkeit von dem 
Gradienten des Differenz-SoUbremsdruckes, der eine Druckaufbauerkennung wiedergibt, gebildet und das VenUl in 
Abhangigkeit von dem Wert des Gradienten beim Regelungsbeginn sofort, vorzugsweise innerhalb einer Zeit- 
soanne von ^ bis 5 ms, eeschlossen wird. . . 

4 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Damplungssignal aus der Divi- 
sion der Bewegungsgeschwindigkeit durch die Differenz des Soll-/Ist-Bremsdruckes gebildet wird. 

5 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Damplungssignal bei einem 

?^ 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungssignal des Ventils verringert wird, 

wenn der Ist-Bremsdruck den Soll-Bremsdruckes ubersteigt. w ^„ hlino 
7 Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass nur der negative Anteil der Regelabweichung 
aus dem Stellsignal gebildet und nur der positive Anteil der Bewegungsgeschwindigkeit des Aktuators des tenuis 
durch den neaativen Anteil des Stellsignals dividiert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, dass die positive Bewegungsgeschwin- 
digkeit des Aktuators die OfTnungsgeschwindigkeit des VentilstoBels ist. 


10 


15 


20 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


BNSDOCID: <DE 10021 436A 1 _L> 


DE 100 21 436 A 1 

9. Verfahren zuni Ennitteln einer die Bewegungsgeschwindigkeit eines Akluators eines Ventils wiedergebenden 
Grosse, in einer ABS-, ASR-, ESP-, HUB-, ACC- und dgl. geregelten Fahrzeugbremsanlage vorzugsweise nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 8. gekennzeichnel durch die Schritte modellbasiertes Erniitlcln einer ersten GroBe eines 
unbewegten Akluators des Ventils, Ennitteln einer zweiten GroBe eines bewegtcn Akluators des Ventils, Ennitteln 
der Bewegungsgeschwindigkeit des Aktuators nach MaBgabe der ersten und zweiten GroBe. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnel, dass die erste GroBe aus der Versorgungsspannung be- 
stinimt wird und die zweite GroBe anhand des geinessenen Ventilslromes crmittelt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnel, dass die erste GroBe in einem Magnet ventil-Mo- 
dell ermittelt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11 , dadurch gekennzeichnel, dass in dern Magnetventil-Modell aus 
der StellgroBe U Ve i ein Modellstroni nach der Beziehung 

di 1 


- f 1 


mit 

Ll= ~a 

elektrische Induktivilat, i • R Spule = Spannungsabfall des Widerslandes der Ventilspule, gebildet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 1 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Wert fur die elektrische Induk- 
tivilat Li eine konstante GroBe verwendet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die in dem Magnetventil-Modell 
nach der Beziehung 

di 1 


_ r i 


vernachlassigte Gegeninduktionsspannung die DifferenzgroBe des Modellstromes zu dem Ventilstrom bildet. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelte DifferenzgroBe iiber 
eine Fehleranpassungs-Konstante Kl an den Eingang des Beobachters riickgekoppeit wird. 

16. Einrichtung zum Einstellen eines Bremsdruckes uber ein Ventil, mit einer Ermittlungseinheit zum Ermitteln ei- 
ner Stellgrosse des Ventils in einer ABS-, ASR-, ESP-, EHB-, ACC- und dgl. geregelten Fahrzeugbremsanlage aus 
einem Soll-Brenisdruck, Ist-Bremsdruck und einer die Bewegungsgeschwindigkeii des Ventils wiedergebenden 
Grosse, gekennzeichnet durch 

eine erste Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines vom Soll-Bremsdruck abhangigen SchlieBsignales (Offset), 
eine zweite Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines SchlieBimpulses aus dem Vergleich eines aktuellen Wertes des 
Soll-Bremsdruckes mit einem zeitlich zuriickliegenden Wert des Soll-Bremsdruckes, 

einer dritten Ennittlungseinheit zum Ennitteln eines Stellsignales aus dem Vergleich des Soll-Bremsdruckes mit 
dem Ist-Bremsdruck, 

einer vierten Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines Dampfungssignales aus der Bewegungsgeschwindigkeii des 
Ventils und 

einer fiinften Ennittlungseinheit zum Ermitteln der Stellgrosse aus der Summation des SchlieBsignales, des SchlieB- 
impulses, des Stellsignales und des Dampfungssignales. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die vierte Ermittlungseinheit Mittel zur Division 
der Bewegungsgeschwindigkeii durch die Differenz des Soll /Ist-Bremsdruckes aufweist. 

18. Einrichtung zum Ennitteln einer die Bewegungsgeschwindigkeii eines Aktuators eines Ventils wiedergebenden 
GroBe, in einer ABS-, ASR-, ESP-, EHB-, ACC- und dgl. geregelten Fahrzeugbremsanlage vorzugsweise nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 17, mit einem Magnetventil-Modell der Bewegungsgeschwindigkeit eines unbewegten 
Aktuators des Ventils, einen Vergleicher fur Modellausgangswene und entsprechende Messwerte oder davon abge- 
leitete Werte, und einer Ennittlungseinrichtung zum Ennitteln der Bewegungsgeschwindigkeit des Aktuators nach 
MaBgabe des Vergleichsergebnisses. 

3 9. Einrichtung nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch erste Mittel zum Ermitteln eines Modellstromes nach der 
Beziehung 


di 1 r i 


mit 

Ll= -a 

elektrische Induktivitat, i • R Spu ie = Spannungsabfall des Widerslandes der Ventilspule aus der StellgroBe U Vei > 
zweiten Mitteln zum Ennitteln des Ventilslromes aus der StellgroBe U Ve i anhand gemessener Werte, und dritten 
Mitteln zum Ennitteln der Bewegungsgeschwindigkeit nach MaBgabe des Ventil- und des Modellstromes. 
20. Einrichtung nach Anspruch 18 oder 19 dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Mittel einen Addierer zum vor- 
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zeichenrichtigen Suminicren von eincr Fehleranpassungs-Konsianien KU der Ableitung dcs Modcllsirouics und dcr 
SiellgroBe Uver aufwciscn. 
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